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Prof. Dr.-Ing. S. Holzer, Bundeswehr-Universität München 
"Rettet den Teufelsgraben-Aquädukt (1890)" – Standsicherheitsbewertung eines Stampf-
betonbauwerks vor dem Hintergrund seiner Herstellungsgeschichte 
 
Beurteilung historischer Tragwerke 
Die gesamte Ausbildung des Bauingenieurs zielt darauf ab, ihn dazu zu befähigen, Neubauten 
zu konstruieren und zu bemessen. Gebaut wird dann eine Struktur, die möglichst exakt die Ei-
genschaften des idealisierten Berechnungsmodells in die Realität umsetzt (z.B. Lagerungsbe-
dingungen, Materialeigenschaften). Jede Konzeption eines Neubaus impliziert eine Prognose 
auf eine unsichere Zukunft (Einwirkungen und Widerstände, zukünftige Belastungs- und Scha-
densgeschichte, Lebensdauervorhersage). Die Definition von Sicherheitsbeiwerten und die 
prognostische Vorwegnahme der zukünftigen Belastungsgeschichte (z.B. im Hinblick auf Ermü-
dung und Schädigung) ist damit zwingend erforderlich. Das erforderliche Instrumentarium steht 
in Form nahezu beliebig komplexer mechanischer Modelle (nichtlineare Elastizität, Plastizität, 
Schädigung) und probabilistischer Methoden bereit. 
 
Die Aufgabe, eine existierende, "historische" Konstruktion zu beurteilen und gegebenfalls zu 
verstärken, ist von der Neubau-Aufgabe grundverschieden. Die Konstruktionen und Systeme, 
die wir vorfinden, entsprechen oft nicht den modernen Vorstellungen eines statischen Systems. 
Unklare, vielfach statisch unbestimmte Tragwirkungen beherrschen das Bild. Dafür aber bietet 
das existierende Bauwerk die Chance, aus vorhandenen Systemeigenschaften und "Schäden" 
auf den tatsächlichen Tragwerkszustand zurückzuschließen, also auf den Gebrauchszustand 
mit Sicherheitsfaktor 1. Jedes mechanische Modell eines existierenden Tragwerks muss sich 
zunächst daran messen lassen, ob es mit dem vorgefundenen Tragwerkszustand kompatibel 
ist. Außerdem muss die Nachrechnung eines existierenden Bauwerks zwingend ergeben, dass 
das bestehende Tragwerk im Hinblick auf die in den letzten Jahren tatsächlich aufgetretenen 
Lasten (einschließlich vermeintlicher "Jahrhundertereignisse", wiederum mit Sicherheitsfaktor 
1.0) mindestens gerade eben so noch stehen bleibt. Aussagen wie "das müsste längst einge-
stürzt sein" oder "die Resultierende liegt einen Meter außerhalb der Wand" zeugen nicht von 
Einsturzgefahr, sondern von mangelnder Sorgfalt und Problemdurchdringung durch den Bear-
beiter. 
 
Aus Erfahrung – vor allem bei der Beurteilung historischer Dach- und Gewölbekonstruktionen 
des Hochbaus – wissen wir, dass es schwierig genug und sehr mühsam sein kann, das Mini-
malergebnis "das Gebäude kann gerade noch stehenbleiben" auch rechnerisch zu erhalten. Die 
Versuchung liegt nahe, zu einem möglichst komplexen Berechnungsmodell zu greifen und dann 
an den Parametern so lange zu drehen, bis sich ein vermeintlich "realitätsnahes" Abbild des 
Tragverhaltens einstellt. Der verlockende Weg ist aber in der Regel ein Irrweg: Selbst die gründ-
lichste Untersuchung eines bestehenden Tragwerks kann nichts über die "inneren Variablen" 
aussagen, die in mechanischen Modellen wie "Plastizität" oder "Schädigung" die Belastungsge-
schichte speichern. Im Detail wird die Belastungsgeschichte immer unbekannt bleiben, eine 
Rekonstruktion der Geschichte aus dem Bestand ist unmöglich, mathematisch gesehen handelt 
es sich um ein "schlecht gestelltes", "inverses" Problem. Um dennoch Aufschluss über die 
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Bauwerksgeschichte zu erhalten, ist vielmehr ein Blick über die Disziplingrenzen notwendig. Am 
Bauwerk und gegebenenfalls aus Archivalien und alten Lehrbüchern die Herstellungs- und 
Schadensgeschichte eines Tragwerks zu rekonstruieren, gleicht einer Detektivarbeit, zu der der 
Bauingenieur leider oft weder Neigung noch Fähigkeit besitzt. Es spielt aber unter Umständen 
heute noch eine wesentliche Rolle, ob ein Teil der heute sichtbaren Schäden z.B. schon bau-
zeitlich beim Ausrüsten einer Brücke entstanden ist oder vielmehr rezente Ursachen hat. Ein 
"Schaden", der schon seit Jahrhunderten vorhanden ist, hat bewiesen, dass er nicht sonderlich 
standsicherheitsrelevant sein kann. Manche vermeintlich auf jüngere Ereignisse zurückzufüh-
renden "Schäden" stellen sich bei genauer historischer Untersuchung sogar als absichtsvolle 
bauzeitliche Maßnahmen heraus. So konnten wir jüngst in einem Dachwerk die mechanisch 
unerklärlichen Schiefstellungen der Stuhlsäulen als absichtsvolle Maßnahme eines Zimmerers 
des frühen 17. Jahrhunderts erweisen. 
 
Das beste mechanische Modell eines historischen Tragwerks ist jenes, das alle vorgefundenen 
Spuren von Bewegungsmechanismen integriert und ansonsten möglichst einfach und leicht zu 
durchschauen ist. Es macht keinen Sinn, am Bauwerk vorgefundene Gelenke durch aufwendige 
elastoplastische Rechnung an derselben Stelle zu reproduzieren. Besser ist es, ein vorgefun-
denes Gelenk gleich als solches ins Modell zu integrieren. Nur solche geschichtlichen Ereignis-
se, die wir mit der Bau- oder Archivforschung nachweisen können, sollten in die statische Un-
tersuchung integriert werden. Oft haben solche historischen Ereignisse auch Spuren in Form 
historischer Reparaturen hinterlassen. 
 
 
 
Der Teufelsgraben-Aquädukt 
Die Aussagen des ersten Abschnittes sollen am Beispiel des Teufelsgraben-Aquäduktes illust-
riert werden. Es handelt sich dabei um eine Brücke, die die Rohrleitung der 1883 in Betrieb ge-
nommenen Münchner Fernwasserleitung über eine Schlucht überführt. Die Bauwerke der 
Münchner Wasserversorgungseinrichtungen zeichneten sich durch eine für die Zeit ungewöhn-
lich aufwendige architektonische Gestaltung aus. Selbst untergeordnete Kleinbauten in der Ein-
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öde des Mangfalltals wurden durch Naturstein-Quaderung ausgezeichnet. Der Teufelsgraben-
aquädukt hingegen, der 1890 notwendig wurde, weil die Unterdükerung des Teufelsgrabens 
immer wieder undicht geworden war, wurde nicht in Werkstein, sondern in Stampfbeton ausge-
führt. Während des Sommers 1890 errichtete die Firma Dyckerhoff & Widmann den vierbogigen 
Aquädukt, wohl unter Verwendung von Flusskies aus der nahen Mangfall. 1890 gab es in 
Deutschland noch nicht viele Betonbrücken, und auch für Dyckerhoff & Widmann war die Teu-
felsgrabenbrücke die erste "echte" Betonbrücke, nach einigen vorausgehenden kleineren Ver-
suchsbauten. Man besaß allerdings schon erhebliche Erfahrung mit dem Betonieren dünner 
Betongewölbe über Speicherbecken der Trinkwasserversorgung. Das große Thema des Mas-
sivbrückenbaus in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts war – ausgehend von dem "Traité 
de l'équilibre des voûtes et de la construction des ponts en maçonnerie" des Jules Dupuit von 
1870 – das Verhindern von Schäden an Brücken durch Lehrgerüstbewegungen während des 
Baus sowie die "Fixierung" der Stützlinie durch Einfügen von Gelenken in massive Brückenbö-
gen. Durch die Verwendung des modernen Portlandzementes ab etwa 1850, der viel schneller 
erhärtete und viel höhere Festigkeiten erreichte als der traditionelle Kalkmörtel, war man für 
bauzeitliche Bewegungen und dadurch ausgelöste Schäden an Brückenbauwerken sensibili-
siert worden. Die Erfahrungen mit dem Naturstein-Bogenbrückenbau übertrug man selbstver-
ständlich auch auf den frühen Betonbau, zumal auch Betonbrücken zunächst aus "Keilsteinen" 
hergestellt wurden. Alle möglichen Maßnahmen – vom künstlichen Vorbelasten des Lehrgerüsts 
über das gezielte abschnittsweise Betonieren bis zum Freilassen von erst ganz spät geschlos-
senen Fugen – sollten eine möglichst gleichmäßige Beanspruchung des fertigen Brückenge-
wölbes sicherstellen.  
 
Eine genaue Beobachtung der Konstruktion des Teufelsgraben-Aquäduktes ergab, dass trotz 
der nach heutigen Maßstäben bescheidenen Spannweite von nur rund 14 m auch an diesem 
Bauwerk ein komplexer, in Betonierabschnitte eingeteilter Herstellungsablauf befolgt wurde. Auf 
diesen Bauablauf sind die heute sichtbaren, "klaffenden Risse" zurückzuführen. Sie haben sich 
dort ausgebildet, wo bauzeitlich ein Betonierabschnitt temporär abgeschalt worden war und 
daher kein monolithisches Tragwerk geschaffen werden konnte. Ein Aufgehen der Betonierfu-
gen um mehrere Millimeter – zum Beispiel infolge von tiefen Temperaturen im Winter – nahm 
man damals auch andernorts bewusst in Kauf. Die heutigen vermeintlichen "Risse" sind also 
keine last- oder setzungsinduzierten "Schäden", sondern waren von Anfang an als Fugen vor-
handen. Auf Grundlage dieser Erkenntnis reduziert sich der Sanierungsbedarf an dem heute 
nicht mehr benötigten Baudenkmal, für das der Eigner – die Stadtwerke München – eine Ab-
rissgenehmigung beantragt hat, auf die Verkehrssicherung: Eine globale Einsturzgefahr existiert 
nicht, sehr wohl aber die Gefahr des Abbröckelns größerer Bruchstücke von dem allen Unbilden 
der Witterungs ausgesetzten Kranzgesims, sowie die Gefahr des Einsturzes der mit 30 cm arg 
dünnen tonnenförmigen Überdachung der Druckleitung oben auf dem Aquädukt. Genaue Beo-
bachtung und Verständnis der historischen Konstruktion erweisen sich hier – wie so oft – als 
hilfreicher als eine globale, vermeintlich "realitätsnahe" – Finite-Elemente-Berechnung. Ein ein-
maliges Denkmal des frühen Betonsbaus in Deutschland kann so hoffentlich erhalten werden! 
 
